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PATENT ANSPRttCHB 



Vorrichtung zum schnellen LSutern von Glas; mit 
etnem l&nglichen Kanal, in welchem die Pluide glasige 
aus einer Vorschmelzeinii chtung kommende Masse einer 
Expansion von wenigstens 50 ?£ iiber seine gesamte Brei- 
te durch schnelle TemperaturerhBhung ausgesetzt 1st, 
gekennzeichnet durch horizontale Elektroden (E 1f E 2 , . 
E^) zur Beheizung des Kanals, welche parallel lfings 
jeder der LSngswandungen des Kanal s und benachbart der 
Sohle oder dem Herd angeordnet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kanal einen verbreiterten Teil (2) in einer 
mittleren Zone aufweist und daB die elektrischen Heiz- 
einrichtungen fiir diesen Teil so ausgebildet sind, daB 
sie eine TemperaturerhBhung der behandelten glasigen 
Masse um wenigstens 20°C/Minute hervorrufen. 

3. Vorrichtung nach AnspTuch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Breite des Kanals in der verbreiterten Zone 
etwa gleich der doppelten Breite de3 Kanals vor dieser 
Zone ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der verbreiterten Zone die 
parallel zu den RSndern angeordneten He iz elektroden (Eg) 
einen Querabstand voneinander aufweisen, der grSBer ale 
die Breite des Kanals vor dieser Zone ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4 f dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kanal eine L&nge aufweist, die fttnffach grbfier 
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als seine mittlere Breite wenigstens ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in der verbreiterten Zone die Entfernung 
zwischen jeder Elektrode und dem benachbarten Rand gro- 
Ber als die im Rest des Kanals ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Elektroden symmetrisch be- 
zUglich der Achse des Kanals angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Wandungen der RSnder mafliger 
in der verbreiterten Zone als im Rest des Kanals warme- 
isoliert sind. 
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Vorrichtung zum I&utern von Glas 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum LSutern von 
Glas. 

In der franzbsischen Patentanmeldung 74 28 188 vom 14.8.1974 
(entsprechend P 25 35 937.9 - internes Aktenzeichen 
MO 5309) ist ein Verfahren zutn Schmelzen und Lautern von 
Glas beschrieben, bei welchem das verglasbare Material 
insgesamt geschmolzen und auf eine Temperatur gebracht 
wird, bei der die Viskosit&t der schmelzfliissigen Masse 
unterhalb 1000 Poise- liegt. Sobald diese Globalschmel- 
zung oder "Vorschmelzung" stattgefunden hat f sorgt man 
fur ein intensives Schaumen der schmelzflttssigen Masse 
iiber ihre gesamte Dicke, indem wan die Viskositat auf 
einem Wert unterhalb 1000 Poise halt, wobei der Expansions- 
koeffizient ttber 1,5 (vorzugsweise zwischen 2 und 3) 
liegt. Nach Zusammenfallen des Schaums ergibt sich ein 
vollstandig gelSutertes Glas. 
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Nach dieses Verfahren wird der Schaumvorgang in einem 
Kanal vorgeno^en, in welches das schmelzfllissige Ma- 
terial ohne RUckstrbne zwischen der Aufnetmerzone des 
aus der Vorschmelzzone ko^enden Rohglasgemenges und 
der Zone, in der das geiauterte Glas gewonnen wird, 
sich vorschiebt. 

Der Kanal, der von auflerst einfacher Geo^etrie sein 
kann, besitzt vorzugsweise eine gegeniiber seiner LMnge 
geringe Breite, in einem VerhBltnis von 1/5 wenigstens, und 
das vorzugsweise noch kleiner ist, u»n die unerwiinschten 
RUckstrome zu begrenzen. Man kann ftir diesen Zweck auch 
Umlenkeinrichtungen, DSmme, Drosselrinnen oder sogar 
Kaskadenausbildungen l&ngs des von der glasigen Masse 
in Zuge ihrer Behandlung verfolgten Weges verwenden. 

Die Erfindung betrifft de^gegenuber eine Vorrichtung, 
bei der der Kanal *>it Elektroden versfehen ist, die 
liings der Longitudinalen Feuerf estwandungen der Wanne 
angeordnet sind; die Energieabfiihrung durch Joule- 
effekt wird in der Mitte eben dieser glasigen Masse 
erzeugt, urn deren Temperatur langs des gesa^ten Ka- 
nals zu steuern. 

Nach der Erfindung u^fasst ein besonders vorteilhafter 
Kanal zur Erhohung der SchSu^ungshomogenitat Uber die 
gesamte Dicke sowie die "Kolben f, arbei tsweise der Vor- 
richtung eine erhebliche Verbreiterung in der Mittel- 
zone, wo dank der schnellen ErwMrmung filr eine starke 
Expansion der tr» sch^elzflUssigen Zustand befindlichen 
Masse gesorgt wird. Vorzugsweise ist die Breite des 
Kanals in dieser Hohe etwa gleich dem Doppelten der- 
jenigen der anstrbmseitigen Zone. Hinter der Sch&umungs- 
zone ni^mt die Breite vorzugsweise einen geringen Wert, 
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beispielsweise von der gleichen GrBflenordnung wie den 
der anstroraseitigen Zone, -an, Ebenfalls vorzuqsweise 

werden grttflere AbstSnde zwischen Elektroden und RSndern und 
zwischen den beiden Elektroden ein und des gleichen Paars, 
fUr die verbreiterte Zone, als fUr die nicht verbreitertte 
Zone qewShlt, wobei . der letztgenannte Abstand selbst 
vorteilhaft wenigstens gleich der Breite dea Kanals der 
anstrBmseitigen Zone ist. 

Beispielsweise Ausftthrungsformen der Erfindung sollen 
nun mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen nSher 
erlSutert werden, in denen 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Ausftihrungsform eines 
Kanals nach der Erfindung erkennen lftsst und 

Pig, 2 einen Schnitt durch diesen Kanal in der ver- 

breiterten Zone lftngs der Ebene II/II der Pig. 1 
deutlich macht. 

In Pig. 1 glbt die Pfeilrichtung die StrBmungsrichtung 

der schmelzflUssigen Masse zwischen den Elektroden an. 

Die Wandungen des bei 1 divergierenden Kanals und sowie 

die Elektroden E g im verbreiterten Kanal sind unter einem 

Abstand, der grttfier als die anstrBmseitige Breite des 

Kanals ist, angeordnet; die Gesamtheit des hieraus stara- 

menden Glases tritt zwischen die Elektroden E ein. 

2 

Die LSnge der verbreiterten Zone entspricht der Dauer 
der Phase der intensiven Schftumung enteprechend der oben 
genannten Patentanmeldung P 25 35 937. 9 • 

Die V/andung 2 der verbreiterten Zone ist nur maSig wttrme- 
isoliert, derart, dafi ihre Temperatur auf einem ziem- 
lich niedrigen Niveau (in der GriSBenordnung von 1350°C) 
gehalten wird, wfthrend das Glas im Zustand von Schaum 
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zwischen Elektroden E 2 auf etwa 1550°C gehalten wird. 
Aus diesen erheblichen Te"*peraturgradienten result iert, 
da/3 aich um jede Elektrode E 2 eine beachtliche Konvektions- 
stromung von Spiralform in der durch die Pfeile in Pig. 2 
dargestellten Richtung einstellt, wodurch ein intensives 
Durchriihren des Glases, das besonders fiir seine Lauterung 
glinstig ist, hervorgerufen wird. 

In Pig. 2 ist gestrichelt die Hohe des Glases vor dem 
Schaumen und in ausgezogenen Linien diejenige des Schaums 
dargestellt. 

Das folgende Beispiel erl&utert die Erfindung ohne sie 
zu begrenzen. 

Beispiel: 

Die Vorrichtung entspricht einer Produktionskapazitat 
an geiautertem Glas in der GrcSBenordnung von 120 bis 
250 kg/Stunde fiir ein Ubliches Silicium-NatriUTn-Kalzium- 
glas. 

Die V/andungen sowie der Herd bzw. die Sohle des Kanals 
bestehen aus elektrisch erschmolzenen Feuerf estblocken 
3 auf der Basis von Aluminiumoxyd und Zirkoniumoxyd 
von etwa 10 cm Dicke f welche durch eine Verkleidung 4 
aus feuerfesten Ziegeln warmegeschiitzt sind. Um eine 
gemafiigte War^eisolierung in dem verbreiterten Bereich 
des Kanals zu erhalten, kann man in diesem Bereich eine 
Verkleidungsdicke 4 verwenden, die geringer als im tlb- 
rigen Teil des Kanals ist. 

Herd oder Sohle 5 verlaufen tlber die gesamte Fl&che 
waagerecht. 

Die Tiefe der Wanne betragt 25 cm gleichm&flig tiber die 
insgesamt 2,5 ™ betragende LSnge. 
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Die anstrbmseitige verengte Zone, in der die "vorge- 
schmolzene" Masse aufgenommen wird, ist 30 cm breit 
und 40 cm lang. 

In diesem ersten Teil des Kanals sind die beiden Elek- 
troden E 1 angeordnet, die aus Molybdanstiiben von 40 mm 
Durchmesser und einer Lange von 40 cm gebildet und 
symmetrisch unter einem Abstand voneinander von 150 mm 
angeordnet sind. 

An diese Zone schliefit sich die verbreiterte SchSumungs- 
zone an, deren Gesamtlange bei 80 cm liegt. Sie umfasst 
einen Querschnitt|wo derKanal, der sich liber eine L&nge 
von 15 cm zwischen den divergierenden Wandungen 1 er- 
weitert und die Breite der Wanne um 30 bio 60 cm tiber- 
schreitet, wobei der letztgenannte Wert iiber eine Lange 
von 50 cm beibehalten wird. Der Kanal umfasst anschlie- 
fiend einen sich verengenden Teil, wo ttber eine Lange 
von 15 cm zwischen den Wandungen 6 die Breite der Wanne 
um 60 bis 30 cm geringer wird. Dieser Wert wird dann 
in der abstrS^seitigen Zone auf eine L&nge von 1,3 * 
bis zur Abzugsbffnung 7 aufrecht erhalten, deren Durch- 
satz durch ein nicht dargestelltes Schwimmernadelsystem 
geregelt wird. 

Die Elektroden Eg der verbreiterten Zone, die ebenfalls 
aus zylindrischen Staben aus Molybd&n von einem Durch- 
messer°?0 ^ bestehen, sind 70 cm lang. 

Die anschlieBend angeordneten Elektrodenpaare E^, E^ und 
E^ sind von gleichem Durchmesser (40 mm) und von einer 
Lange von 30 cm. 

Die StromzufUhrungen 8 bestehen ebenfalls aus MolybdSn- 
staben, ihre Durchmesser liegen aber nur bei 25 mm; 
der Anschlufi zwischen Stromzuftihrung und Elektrode er- 
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folgt durch Verschrauben ineinander. 

In den Teilen, wo eine Gefahr der Oxydation des Molyb- 
dans der StromzufUhrungen besteht, 1st dieses in an sich 
bekannter Weise durch ein reduzierendes Gas, beispiels- 
weise Stadtgas, geschiitzt; die Verbindungsbacken mit 
der elektrischen Stromzufuhr werden durch Fltissigkeits- 
zirkulation gektihlt. 

Ftfr die Teile, bei denen das Molybd&n in Kontakt mit 
der schmelzfltlssigen Masse steht, selbst in der anstrSm- 
seitigen Zone und in der verbreiterten Zone, wo diese 
stark mit Blasen verschiedenster Gase beladen 1st, wurde 
liberraschend festgestellt , daB bei Ublichen Siliciutn- 
Natrium-Kalziumglaszusammensetzungen keinerlei besondere 
Vorkehrungen zum Schutz dieses Metalls gegen Oxydation 
notwendig sind. 

Die StronzufUhrungen kbnnen in DurchfUhrungen 8a gleiten, 
die quer durch die Wandungen der Wanne vorgesehen sind. 
Die Achse dieser DurchfUhrungen liegt 5 cm oberhalb des 
Niveaus des Herdes, ausgenommen ftlr die Elektroden Egt 
deren Achse 2 cm hBher liegt. 

Zwischen dem Paar von Elektroden E^ und dem Paar E^ ist 
ein Damm 9 angeordnet, der einen Durchlass einstellbarer 
Hohe zwischen dem unteren Teil und dem Herd 5 belBsst 
und die eventuellen OberflfichenstrBmungen blockiert. 
Der Damn besteht aus einem feuerf eaten Bauteil, welches 
in Gleitschienen 10 in den seitlichen Wandungen des Ka- 
nals gleitet. Dieser Damm kann aus Platin bestehen. 

Vorher beschriebene Tauchelektroden sorgen filr die Er- 
w&r^ung der schmelzfltlssigen im Kanal befindlichen Masse 
und werden elektrisch unabhftngig ftir jedes Elektrodenpaar 
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Deren elektrische Nenndaten Bind die Folgenden: 

Verfilgbare Leistung Spannung Stromatarke 
(kVA) (V) (A) 



Elektroden E 1 4Q 80 500 

Elektroden E g 40 80 ■ 500 

Elektroden E ? 7,5 120 62 f 5 

Elektroden E 4 7,5 120 62,5 

Elektroden E ? 15 120 125 

Eine solche Vorrichtung ermbglicht das Lautern von etwa 150 kg/ 
Stunde Silicium-Natrium-Kalziumglaa unter den aua der folgenden 
Tabelle ersichtlichen Bedingungen 9 wobei die Temperaturen 
gleich denjenigen Bind, welche durch pyrometrische St&be 
angezeigt werden, welche in die im SchmelzfluB befindliche 
Maase an den T 1 bia in Pig. 1 markierten Stellen tauchen: 

Verwendete Leigtungen 



Elektroden 




E 2 


E 3 


E 4 E 5 


Werte (KVA) 


15 


22 


1 


1 O 


gemeasene Temperaturen 










Hesapunkte 


h 


T 2 


T 3 


T 4 T 5 



Werte (°C) 1300 H80 1540 1400 1250 



Die Arbeit8bedingungen entaprechen einer Speiaung mit Glaa 
im teigigen "vorgeachmolzenen" bei etwa 1350°C gelieferten 
Zustand, das von einer Schmelzvorrichtung der Bauart gelie- 
fert wlrd y wie ale in der oben erw&hnten Anmeldung be- 
echrieben iat, wobei man in Form von Agglomeraten daa ver- 
glasbare Gemenge einftihrt (in kg pro 100 kg Glaa) mit: 
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< 40* 

Sand 67,0 

Kalkstein 9,47 

Dolomit 16,2 

Feldspath 6 t 13 

Natriumcarbonat 7 , 58 

5056 Natronlauge 22 , 5 

Natr iumsulf at 1 , 0 



Die MinimalhBhe des nicht-expandierten Glases rauB in der 
Groflenordnung von 10 cm liegen, derart, daB es die Gesamt- 
heit der verschiedenen langs des Kanals aufgereihta Elek- 
trodenpaare tiberdeckt und somit gegen Oxydation schiitzt, 
selbst wenn das ExpansionsverhSltnis sehr gering wtirde. 
In der Praxis ermbglicht bei der beschriebenen Anlage ein 
Verhfiltnis von 2 einen Optimalbetrieb, unter Belassung 
eines Schutzes von 5 cm. 

Einrichtungen mit stfirkerer Produktionskapazitftt kbnnen 
ahnlich wie nach der vorliegenden Beschreibung herge- 
stellt werden. Selbstverstandlich mufl man die elektri- 
schen Heizeinrichtungen im Hinblick auf den gewtlnschten 
Durchsatz wShlen,.d.h. sie mtlssen in der Lage sein, eine 
Temperaturerhbhung der glasigen Masse von wenigstens 20 °/ 
Minute in der zur Expansion bestimmten verbreiterten 

Zone sicherzustellen. Im Ubrigen sollten, wenn die Dicke 
des Glases erbBht wird, die Elektroden nahe dem Herd oder 
der So hie, wie oben angegeben, gehalten werden, damit 
die Helzung direkt die tiefsten Schichten der zu behandeln- 
den Masse erreicht. Zugunsten der Qualitat der L&uterung 
vermindert man so die Stbrstrfrmmgen der L&ngskonvektion. 
Aus analogen Griinden sorgt man sich besonders fttr die 
WMrmeisolierung des Herdes, wfthrend das GewBlbe und die 
Wandungen gegebenenfalls wie oben erw&hnt, brtlich weniger 
WSrme isoliert werden, urn die Bewegungen der Querkonvektion 
zu begiinstigen. 

Patentansprllche 
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